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1 ⥴ゝ 
 
ឡ▱┴ࡢ࢔ࢧࣜ㢮ࡢ⁺⋓㔞ࡣࠊᖹᡂ 16 ᖺ࠿ࡽ 10
ᖺ㐃⥆࡛඲ᅜ 1 ఩ࠊᖹᡂ 25 ᖺࡢ⤫ィ࡛ࡣ 16,063 ࢺ
࣭ࣥ඲ᅜࢩ࢙࢔⣙ 70㸣ࡢ᪥ᮏ୍࡛࠶ࡗࡓࡀࠊᖺࠎࡑ
ࡢ⁺⋓㔞ࡀῶࡗ࡚࠾ࡾࠊ඲ᅜ 1 ఩ࡣ⥔ᣢࡍࡿࡶࡢࡢࠊ
ᖹᡂ 27 ᖺ࡟ࡣ 8,282 ࢺࣥ㸦඲ᅜࢩ࢙࢔ 60㸣㸧࡜࡞
ࡗࡓ 1)ࠋࡑࡢ࢔ࢧࣜࡢ⁺⋓㔞ῶᑡࡢ୍ᅉ࡜࡞ࡗ࡚࠸
ࡿࡢࡀࠊࢶ࣓ࢱ࢞࢖࡛࠶ࡿࠋ 
ឡ▱┴Ỉ⏘ヨ㦂ሙࡢ௻⏬᝟ሗ㒊࠿ࡽࠊࢶ࣓ࢱ࢞࢖
ࢆ▱ࡗ࡚ࡶࡽ࠺ࡓࡵࡢྲྀࡾ⤌ࡳࡢ୍ࡘ࡜ࡋ࡚ᩱ⌮⤂
௓ࡍࡿࣞࢩࣆᮏࡢసᡂ࡜ࣞࢩࣆ㛤Ⓨࢆ⾜࠺ࡓࡵࡢ౫
㢗ࢆཷࡅࡓࡢࡀࠊᮏ◊✲࡟ྲྀࡾ⤌ࡴࡁࡗ࠿ࡅ࡛࠶ࡗ
ࡓࠋ 
ࢶ࣓ࢱ࢞࢖ࡣࠊឡ▱┴▱ከᆅᇦ࡛ࡣࠕ࠺ࢇࡡ 2ࠖ)࡜
࿧ࡤࢀ㣗࡭ࡽࢀ࡚࠸ࡿࡀࠊᤞ࡚ࡽࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀከ
࠸ࠋឡ▱┴࡛ࡣࠊࠕ┴Ẹࡢ᪉࡟ࠊឡ▱┴ࡢ㎰ᯘỈ⏘ᴗ
ࡢᛂ᥼ᅋ࡟࡞ࡗ࡚ࡶࡽ࠸ࠊᾘ㈝⪅࡜⏕⏘⪅ࡀ୍⥴࡟
࡞ࡗ࡚ឡ▱┴ࡢ㎰ᯘỈ⏘ᴗࢆᨭ࠼࡚࠸ࡇ࠺ࠖࢆࢥࣥ
ࢭࣉࢺ࡟ࠕ࠸࠸࡜ࡶឡ▱ࠖ㐠ື 3)ࢆᒎ㛤ࡋ࡚࠾ࡾࠊ
Ỉ⏘ヨ㦂ሙࡶ㈶ྠࡋ࡚⾜ࡗ࡚࠸ࡿࠋࡑࡢ୍ࡘ࡜ࡋ࡚
ࢶ࣓ࢱ࢞࢖ࢆྲྀࡾୖࡆ࡚࠸ࡿࠋ 
ࡇࢀࡽࡢࡇ࡜࠿ࡽࠊ୕Ἑᆅᇦࡢ኱ᏛࡢᏛ⏕࡟࡜ࡗ
࡚㌟㏆࡞㣗ᮦ࡛࠶ࡿ࢔ࢧࣜࡢ⁺⋓㔞ῶᑡ࡞࡝ࡢၥ㢟
ࢆ▱ࡗ࡚ࡶࡽ࠺Ⰻ࠸ᶵ఍࡟࡞ࡿ࡜⪃࠼ࠊࢶ࣓ࢱ࢞࢖
ࡢࣞࢩࣆ㛤Ⓨࡢྲྀࡾ⤌ࡳࢆ⾜ࡗࡓࠋࡑࡢ㝿ࠊᩱ⌮ࡢ
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ຍ⇕᪉ἲ࡟ࡼࡾࠊ㣗ឤࡀ㐪࠺ࡇ࡜ࢆឤࡌࠊୗฎ⌮ࢆ
ᕤኵࡍࡿࡇ࡜࡛ࠊ࠾࠸ࡋࡃ㣗࡭ࡽࢀࡿࡢ࡛ࡣ࡞࠸࠿
࡜⪃࠼ࡓࠋ   
ࢶ࣓ࢱ࢞࢖ࡣࠊ᪥ᮏ㏆ᾏࡢෆ‴ࠊὸᾏࡢ◁ᆅ࡟⏕
ᜥࡍࡿ᪂⏕௦࠿ࡽࡳࡽࢀࡿᅾ᮶✀࡛࠶ࡿ㸲)ࠋ࢔ࢧࣜ
ࡢ⦾Ṫ᫬ᮇ࡜ྠࡌ࡛ࠊ₻ᖸ⊁ࡾࡢ㝿࡟ぢ࠿ࡅࡿࡇ࡜
ࡶከ࠸ࠋ኱ࡁࡉࡣࠊẆ㧗 7 ੉ࠊẆᚄ 8.5 ੉ࡢᕳ㈅࡛
࠶ࡾࠊぢࡓ┠ࡣ࢝ࢱࢶ࣒ࣜ࡟ఝ࡚୸࠸ࡇ࡜࠿ࡽࠊⱥ
ྡࡣ Moon shell ࡛࠶ࡿ (ᅗ 1) ࠋឡ▱ࡢᆅ⏘࡛࠶ࡿ
࢔ࢧࣜࡢኳᩛ࡛࠶ࡾࠊ₻ᖸ⊁ࡾ࡞࡝࡛࢔ࢧࣜ࡟✰ࡀ
㛤࠸࡚࠸ࡿ㈅Ẇ (ᅗ 1) ࢆぢ࠿ࡅࡿࡀࠊࢶ࣓ࢱ࢞࢖࡟
ࡼࡿࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋࢶ࣓ࢱ࢞࢖࡟ࡼࡿ㣗ᐖ⿕ᐖࡣࠊ
1997 ᖺࡈࢁ࠿ࡽሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸳)ࠋࡲࡓࠊ㏆ᖺࡣࠊ
ᅾ᮶✀ࡢ࡯࠿࡟ࠊእ᮶✀ࡢࢶ࣓ࢱ࢞࢖ࡶฟ࡚ࡁ࡚࠾
ࡾࠊከࡃࡢᾏᓊ࡟⏕ᜥࡋࠊྛᆅᇦ࡛ࡢ⿕ᐖࡀㄪ࡭ࡽ
ࢀ࡚࠸ࡿࡀ 6㸪7)ࠊࢶ࣓ࢱ࢞࢖ࡢ㣗ᐖ࡟ࡼࡿ࢔ࢧࣜ㈨
※ῶᑡ࡬ࡢᙳ㡪ࡣ኱ࡁࡃࠊࡑࡢᑐ⟇ࡀồࡵࡽࢀ࡚࠸
ࡿࠋ 
 ࢶ࣓ࢱ࢞࢖ࡣ㣗⏝࡜ࡋ࡚ࡣ࠶ࡲࡾ౑⏝ࡉࢀ࡞࠸
㣗ᮦ࡛࠶ࡿࠋࡑࡢ⌮⏤ࡢ୍ࡘࡣࠊୗฎ⌮࡟ᡭ㛫ࡀ࠿
࠿ࡿࡇ࡜ࡀᣲࡆࡽࢀࡿࠋᅗ ࡢࡼ࠺࡟㌟ࢆᘬࡁฟࡍ
࡜ከࡃࡢ◁ࡀࡘ࠸࡚࠾ࡾࠊᕳ㈅ࡢࡓࡵࠊ࢔ࢧࣜࡢࡼ
࠺࡟⡆༢࡟ࡣ◁ᢤࡁࡀ࡛ࡁࡎࠊᡭ㛫ࡀ࠿࠿ࡿࠋࡲࡓࠊ
Ẇࡈ࡜ࡺ࡛ࡿ࡜⡆༢࡛ࡣ࠶ࡿࡀࠊࢶ࣓ࢱ࢞࢖࡟ࡣ⊂
≉ࡢࡠࡵࡾࡀ࠶ࡾ⏕⮯ࡉࡀᙉࡃࠊ⫗㉁ࡶ◳ࡃ࡞ࡿ࡞
࡝ࠊႴዲᛶࡀⴠࡕ࡚ࡋࡲ࠺ࡇ࡜ࡀၥ㢟࡛࠶ࡗࡓࠋ
ࢶ࣓ࢱ࢞࢖ࡢᰤ㣴࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ㧗ࢱࣥࣃࢡ㉁ࠊప
࣮࡛࢝ࣟࣜࠊள㖄࣭࣒࣭࣐࢝ࣜ࢘ࢢࢿࢩ࣒࢘࡞࡝ࡢ
࣑ࢿࣛࣝࢆከࡃྵࡴࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗ࡚࠾ࡾ ࠊ࠾࠸ࡋ
ࡃ㣗࡭ࡿࡇ࡜࡛ࠊᰤ㣴Ꮫⓗ࡟ࡶ࢔ࢧࣜࡢ㣗ᐖࢆῶࡽ
ࡍព࿡࡟࠾࠸࡚ࡶ᭷ຠ࡛࠶ࡿࠋ
ࡑࡇ࡛ࠊࢶ࣓ࢱ࢞࢖ࡢ฼⏝ࢆ㐍ࡵࡿᇶ♏ࢹ࣮ࢱࢆ
ᚓࡿࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡜ࡋࠊྛ✀ຍ⇕᪉ἲࡢ᳨ウࢆ⾜࠺ࡇ
࡜࡜ࡋࡓࠋࢶ࣓ࢱ࢞࢖ࡀᡭ㍍࡟ㄪ⌮࡛ࡁࠊႴዲᛶࡀ
ୖࡀࡾከࡃ㣗ࡍࡿࡼ࠺࡟࡞ࢀࡤࠊ࢔ࢧࣜࡢ⁺⋓㔞ቑ
ຍ࡬ࡢ㈉⊩࡟࡞ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋᮏ◊✲࡛ࡣࠊྛ✀
ຍ⇕᪉ἲ࡛ฎ⌮ࡋࡓࢶ࣓ࢱ࢞࢖ࡢ≀⌮ⓗ≉ᛶ࡜Ⴔዲ
ᛶ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋࡓࠋ
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2.1 ヨᩱㄪ〇
ヨᩱࡣࠊឡ▱┴Ỉ⏘ヨ㦂ሙ࠿ࡽධᡭࡋࡓࢶ࣓ࢱ࢞
࢖㸦෭෾ရ㸧ࢆ⏝࠸ࡓࠋࢶ࣓ࢱ࢞࢖ࢆỈ࡛ᡠࡋࠊẆ
࠿ࡽྲྀࡾฟࡋࠊෆ⮚ࢆ࡜ࡾࠊἾࢆὙ࠸ὶࡋ࡚ヨᩱ࡜
ࡋࡓࠋຍ⇕᪉ἲࢆ⾲㸯࡟♧ࡋࡓࠋ

ຍ⇕࡟⏝࠸ࡓㄪ࿡ᾮࡣࠊࢶ࣓ࢱ࢞࢖ࡀ᏶඲࡟ᾐࡿ
ࡼ࠺࡟ධࢀࡓࠋヨᩱ㸴ࡢỈࡺ࡛ࢆᑐ㇟࡟ࡋ࡚ࠊ㓇ࡣ
ᾮ㔞ࡢ 㸣࡜ࡋࡓࠋ⥳ⲔࡣࠊⲔⴥ 㸣࡛↻ࡔࡋࡓᾮ
ࢆ⏝࠸ࡓࠋ
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࠸࡚ࠊᅗ ࡟♧ࡋࡓಶᡤࢆホ౯ࡋࡓࠋᐁ⬟ホ౯⾲ࢆ
ᅗ ࡟♧ࡋࡓࠋ
㡰࡟୍ࡘࡎࡘᥦ♧ࡋ࡚Ⴔዲᆺᐁ⬟ホ౯ࢆ᥇Ⅼἲ࡟
ࡼࡾ⾜ࡗࡓࠋ
ホ౯⤖ᯝ࠿ࡽ࡝ࡢ᮲௳ࡀዲࡲࢀࡿࡢ࠿ࢆ᳨ウࡋࡓࠋ
ࣃࢿࣝࡣࠊ* ኱Ꮫ㣗≀ᰤ㣴Ꮫ⛉ࡢᏛ⏕  ྡ࡛࠶ࡿࠋ
ホ౯ࡣ Ⅼᑻᗘ࡜ࡋ̺ࠊ ࡀዲࡲࡋࡃ࡞࠸̺ࠊ  ࡀࡸ
ࡸዲࡲࡋࡃ࡞࠸ࠊࡀᬑ㏻ࠊ㸩ࡀࡸࡸዲࡲࡋ࠸ࠊ㸩
ࡀዲࡲࡋ࠸࡜ࡋࡓࠋホ౯㡯┠ࡣࠊ㺀ぢࡓ┠㺁ࠊ㺀㤶ࡾ㺁ࠊ
㺀㣗ឤ㺁ࠊ㺀࿡㺁ࠊ㺀⥲ྜ㺁ࡢ 㡯┠࡛࠶ࡿࠋᚓࡽࢀࡓࢹ
࣮ࢱࡢྛᖹᆒ್࡟᭷ពᕪࡀ࠶ࡿ࠿࡝࠺࠿ࢆ㹲᳨ᐃ࡛
⾜࠸ࠊ⤫ィⓗ᭷ពỈ‽ࡣ ࡛♧ࡋࡓࠋ 
 
 
 
3 ⤖ᯝ࠾ࡼࡧ⪃ᐹ 
 
3.1 Ⰽㄪኚ໬ 
ࢶ࣓ࢱ࢞࢖ࡢࡺ࡛ຍ⇕࡟࠾ࡅࡿⰍㄪ࡟ཬࡰࡍㄪ࿡
ᩱࡢᙳ㡪ࢆᅗ ࡟♧ࡋࡓࠋ


⾲  ࡟♧ࡋࡓࠕࡺ࡛ࡿࠖ᧯స࡟࠾࠸࡚Ⰽㄪࡀ᭱ࡶ
ࡼ࠸ㄪ࿡ᾮࢆ᳨ウࡋࡓࠋ㹊್㸦᫂ᗘ㸧ࡣࠊ⥳Ⲕࡺ࡛
ࡀỈࡺ࡛࡜㓇ࡺ࡛࡟ẚ࡭᭷ពS࡟ᑠࡉࡃࠊ
᫂ᗘࡣపୗࡋࡓࠋ㓇ࡺ࡛ࡣỈࡺ࡛࡜ࡢ᭷ព࡞ᕪࡣ࡞
࠸ࡶࡢࡢࠊ᭱ࡶᩘ್ࡀ኱ࡁ࠿ࡗࡓࠋD್࡛ࡣࠊ⥳Ⲕ
ࡺ࡛ࡀ㸩ࡢ㉥Ⰽ᪉ྥ࡟ୖࡀࡾࠊ᭷ពS࡟
⃰ࡃ࡞ࡗ࡚࠸ࡓࠋE್ࡣࠊD್࡜ྠᵝ࡟⥳Ⲕࡢ౑⏝
࡟ࡼࡾ㸩ࡢ㯤Ⰽ᪉ྥ࡟᭷ពS࡟⃰ࡃ࡞ࡗ
࡚࠸ࡓࠋࡇࡢ⤖ᯝ࠿ࡽࠊ᫂ᗘࡀୗࡀࡗࡓཎᅉ࡜ࡋ࡚ࠊ
⥳Ⲕࡺ࡛ࡢ D್࡜ E್ࡢⰍࡀ⃰ࡃ࡞ࡗࡓࡓࡵ࡜⪃
࠼ࡽࢀࠊ⥳Ⲕࡢࢱࣥࢽࣥࡸ࢝ࣇ࢙࢖ࣥ࡞࡝ࡢᙳ㡪࡟
ࡼࡿ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿࠋᅗ ࡢࢶ࣓ࢱ࢞࢖ࡢ෗┿࠿ࡽࡶࠊ
Ỉࡺ࡛ࡢ㯤ⰍࡢⰍ⣲ࡀ⥳Ⲕࡢ౑⏝࡟ࡼࡾ⃰ࡃ࡞ࡗ࡚
࠸ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ
ᅗ 2 ࢶ࣓ࢱ࢞࢖ࡢ ᐃ㒊఩ 
ᅗ 4 ࡺ࡛ຍ⇕࡟࠾ࡅࡿⰍㄪ࡟ཬࡰࡍㄪ࿡ᩱࡢᙳ㡪 
ᅗ 3 ࢶ࣓ࢱ࢞࢖ࡢᐁ⬟ホ౯⾲ 
－ 125 －
ឡ▱ᏛἨ኱Ꮫ⣖せ ➨ 1ྕ➨ 2ྕ㸦2019㸧 
3.2 ◚᩿ᛂຊ 
ࢶ࣓ࢱ࢞࢖ࡢࡺ࡛ຍ⇕࡟࠾ࡅࡿ◚᩿ᛂຊ࡟ཬࡰ
ࡍㄪ࿡ᩱࡢᙳ㡪
ࢶ࣓ࢱ࢞࢖ࡢࡺ࡛ຍ⇕࡟࠾ࡅࡿ◚᩿ᛂຊ࡟ཬࡰࡍ
ㄪ࿡ᩱࡢᙳ㡪ࢆ⾲ ࡟♧ࡋࡓࠋ

Ỉࡺ࡛ࡀ᭱ࡶᩘ್ࡀ㧗ࡃࠊࢶ࣓ࢱ࢞࢖ࡢ⫗㉁ࡀ◳
ࡃ࡞ࡗࡓࡢ࡟ᑐࡋࠊ⥳Ⲕ࡜㓇ࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡛ࠊᩘ್
ࡣపࡃ࡞ࡗࡓࠋ≉࡟ࠊ㓇ࡺ࡛ࡀ 1P࡜᭱
ࡶపࡃࠊỈࡺ࡛ࡢ࡯ࡰ ศࡢ ௨ୗࡲ࡛ᩘ್ࡀపࡃ
࡞ࡾࠊᰂࡽ࠿ࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࡀศ࠿ࡗࡓࠋ㓇࡟㛵ࡋ࡚ࡣࠊ
࢔ࣝࢥ࣮ࣝࡢᾐ㏱ᛶຠᯝ࡟ࡼࡾࠊ➽⧄⥔ࡢෆእࡢಖ
Ỉᛶࡀ㧗ࡲࡾࠊ㣗ᮦ⤌⧊ࡢ㌾໬ࢆಁ㐍ࡍࡿࡇ࡜ࡀሗ
࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 㸪ࠋࡑࡢࡓࡵࠊࢶ࣓ࢱ࢞࢖ࡢ◚᩿ᛂ
ຊࡀపࡃࠊᰂࡽ࠿ࡃ࡞ࡗࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡓࠋ
 
ྛ✀ຍ⇕᪉ἲࡢ㐪࠸࡟࠾ࡅࡿ◚᩿ᛂຊ࡟ཬࡰࡍ
ᙳ㡪
ྛ✀ຍ⇕᪉ἲࡢ㐪࠸࡟࠾ࡅࡿ◚᩿ᛂຊ࡟ཬࡰࡍᙳ
㡪࡟ࡘ࠸࡚⾲ ࡟♧ࡋࡓࠋ

ྛ✀ຍ⇕᪉ἲࢆࠊỈࡺ࡛ࢆᑐ㇟࡜ࡋ࡚ࠊ㓇ࢆ⏝࠸
࡚⾜ࡗࡓ⤖ᯝࠊỈࡺ࡛࡟ẚ࡭ࠊ⵨ࡍ௨እࡢຍ⇕᪉ἲ
࡛㓇ࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡛ᩘ್ࡀపࡃ࡞ࡾࠊ᭷ព㸦S㸧
࡟ᰂࡽ࠿ࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࡀศ࠿ࡗࡓࠋ≉࡟ࠊ㟁Ꮚࣞࣥࢪ
ຍ⇕ࡀ᭱ࡶప࠸ᩘ್㸦1P㸧࡜࡞ࡾࠊᐙᗞ
࡛ࡢㄪ⌮ࡢ㝿࡟ᡭ㍍࡟ୗฎ⌮ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࡇ࡜
ࡀศ࠿ࡗࡓࠋ

3.3 ㉮ᰝ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾㸦6(0㸧࡟ࡼࡿ⤌⧊ほᐹ
ྛ✀ຍ⇕᪉ἲࡢ 6(0 ⏬ീࢆᅗ  ࡟♧ࡋࡓࠋ6(0 ⏬
ീ࡛ࡣࠊỈࡺ࡛࡟㛵ࡋ࡚ࡣࠊࢱࣥࣃࢡ㉁ࡢ⣽࠿࠸➽
⧄⥔⤌⧊ࡀࡳࡽࢀࡿࡢ࡟ᑐࡋ࡚ࠊ㓇ࢆ⏝࠸ࡿ࡜⧄⥔
ࡀⲨࡃࠊษ᩿ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀほᐹ࡛ࡁࡓࠋ≉࡟㟁
Ꮚࣞࣥࢪࡣࠊ⧄⥔ࡢட⿣ࡀ኱ࡁࡃᗈࡀࡗ࡚࠸ࡓࠋࡲ
ࡓࠊ┿✵ㄪ⌮ࡢ⤌⧊ᵓ㐀ࡢࡳ⣽࠿࠸➽⧄⥔⤌⧊ࡀࡳ
ࡽࢀࡎࠊᖹ⁥࡛࠶ࡗࡓࠋ
ࡇࢀࡽࡢ⤖ᯝ࠿ࡽࠊࢶ࣓ࢱ࢞࢖ࡢࢱࣥࣃࢡ㉁ࡢ⧄
⥔ࡀⲨࡃ࡯ࡄࢀࡿࡇ࡜࡛ᰂࡽ࠿࠸㣗ឤ࡟ࡘ࡞ࡀࡗ࡚
࠸ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࠊ◚᩿ᛂຊࡢ⤖ᯝ࡜୍⮴ࡋࡓࠋ















 
 
 
3.4 ᐁ⬟ホ౯
ࢶ࣓ࢱ࢞࢖ࡢࡺ࡛ຍ⇕࡟࠾ࡅࡿႴዲᆺᐁ⬟ホ౯
࡟ཬࡰࡍㄪ࿡ᩱࡢᙳ㡪
 ࢶ࣓ࢱ࢞࢖ࡢࡺ࡛ຍ⇕࡟࠾ࡅࡿႴዲホ౯࡟ཬࡰࡍ
ㄪ࿡ᩱࡢᙳ㡪ࢆᅗ ࡟♧ࡋࡓࠋ
 Ⰽㄪ࡛ࡣࠊ ヨᩱ࡟᭷ព࡞ᕪࡣ࡞࠿ࡗࡓࡀࠊ㓇ࡺ
࡛ࡢᩘ್ࡀ㧗ࡃዲࡲࢀࡓࠋ㤶ࡾࡣࠊ㓇ࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜
࡛᭷ព㸦S㸧࡟ᩘ್ࡀୖࡀࡾዲࡲࢀࡓࠋ㣗ឤ
ࡶࠊ㓇ࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡛᭷ព㸦S㸧࡟ᩘ್ࡀୖ
ࡀࡾዲࡲࢀࡓࠋ◚᩿ᛂຊࡢᩘ್࡜㣗ឤࡢ⤖ᯝ࡜ẚ㍑
ࡍࡿ࡜ࠊ◚᩿ᛂຊࡀపࡃ࡞ࡗࡓ㓇ࡺ࡛ࡢ㣗ឤࡀዲࡲ
ࢀ࡚࠸ࡓࠋ࿡࡟㛵ࡋ࡚ࡣࠊ᭷ព࡞ᕪࡣ࡞࠿ࡗࡓࡀࠊ
⥳Ⲕࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡛ホ౯ࡀ㧗ࡃ࡞ࡗ࡚࠸ࡓࠋ⥲ྜホ
౯ࡣࠊ㓇ࡀ᭷ព࡟㧗ࡃዲࡲࢀࡓࠋ㓇࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ࣐
ࢫ࢟ࣥࢢຠᯝ࡟ࡼࡾࠊࢶ࣓ࢱ࢞࢖ࡢᙉ࠸⏕⮯ࡉࢆᾘ
ࡋࠊࡢホ౯࡜࡞ࡗࡓࠋ 
ᅗ 5 ࡺ࡛ຍ⇕ࡢ SEM⏬ീ 
ヨᩱ
Ỉ䜖䛷 㻝㻞㻚㻠㻣 㼼 㻠㻚㻝㻟
㓇䜖䛷 㻡㻚㻞㻢 㼼 㻝㻚㻥㻜㻌㻖
⵨䛩 㻝㻝㻚㻣㻡 㼼 㻟㻚㻣㻟
ᅽຊ䛺䜉 㻡㻚㻝㻟 㼼 㻝㻚㻤㻝㻖
㟁Ꮚ䝺䞁䝆 㻠㻚㻞㻠 㼼 㻜㻚㻡㻞㻖
┿✵ㄪ⌮ 㻢㻚㻡㻞 㼼 㻞㻚㻠㻜㻖
⾲㻟䚷ྛ✀ຍ⇕䛾◚᩿ᛂຊ
◚᩿ᙉᗘ䚷㽢䠍䠌䠒䚷㻺㻛㼙㻞
㻖㻌㻦㻌㼜㻌㻨㻌㻜㻚㻜㻡
ヨᩱ
Ỉ 㻝㻟㻚㻤㻝 㼼 㻡㻚㻜㻝
⥳Ⲕ 㻤㻚㻠㻞 㼼 㻢㻚㻝㻞㻖
㓇 㻠㻚㻞㻝 㼼 㻞㻚㻠㻜㻖
◚᩿ᙉᗘ䚷㽢䠍䠌䠒䚷㻺㻛㼙㻞
⾲㻞䚷䜖䛷ຍ⇕䛾◚᩿ᛂຊ
㻖㻌㻦㻌㼜㻌㻨㻌㻜㻚㻜㻡
Ỉࡺ࡛          㓇ࡺ࡛




⵨ࡍ           㟁Ꮚࣞࣥࢪ




ᅽຊ࡞࡭          ┿✵ㄪ⌮
ᅗ 5 ྛ✀ຍ⇕ࡋࡓࢶ࣓ࢱ࢞࢖ࡢ SEM⏬ീ 
                1000 ಸ 
－ 126 －
ࢶ࣓ࢱ࢞࢖ࡢྛ✀ຍ⇕ฎ⌮࡟࠾ࡅࡿ≀⌮ⓗ≉ᛶ࡜࠾࠸ࡋࡉ㸦ᒣᮏ῟Ꮚ࣭᳃ᒣ୕༓Ụ㸧 
 ௨ୖࡢ⤖ᯝ࠿ࡽࠊ㓇ࡣࢶ࣓ࢱ࢞࢖ࡢᙉ࠸࡟࠾࠸ࢆ
ᾘࡋࠊ◳ࡉࢆᰂࡽࡃࡍࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊୗฎ⌮࡟࠾࠸࡚
ᚲせ࡞ㄪ࿡ᩱ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ♧၀ࡉࢀࡓࠋ
 
ྛ✀ຍ⇕᪉ἲࡢ㐪࠸࡟࠾ࡅࡿႴዲᆺᐁ⬟ホ౯࡟
ཬࡰࡍᙳ㡪
๓㏙ࡼࡾࠊ㓇ࢆ⏝࠸ࠊỈࡺ࡛ࢆᑐ㇟࡜ࡋ࡚ྛ✀ຍ
⇕᪉ἲࡢ㐪࠸ࡀႴዲホ౯࡟ཬࡰࡍᙳ㡪࡟ࡘ࠸࡚ࠊᅗ
࡟♧ࡋࡓࠋ
  
 
⵨ࡍࠊᅽຊ࡞࡭ࠊ㟁Ꮚࣞࣥࢪࠊ┿✵ㄪ⌮ࢆ⾜ࡗࡓ⤖
ᯝ࡛࠶ࡿࠋⰍㄪࡣࠊ᭷ព࡞ᕪࡣ࡞ࡃࠊຍ⇕᪉ἲ࡟ࡼࡿ
㐪࠸ࡣ࡞࠿ࡗࡓࡀࠊホ౯ࡀ㧗࠿ࡗࡓࡢࡣࠊ㟁Ꮚࣞࣥࢪ
࡛࠶ࡗࡓࠋ㤶ࡾࡣࡍ࡭࡚ࡢ᧯స࡛Ỉࡺ࡛࡟ẚ࡭ࠊ᭷ព
S࡟ዲࡲࢀࡓࠋ≉࡟ࠊ┿✵ㄪ⌮ࡀ㧗࠸ホ౯࡛
࠶ࡗࡓࠋ㣗ឤ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ⵨ࡋ᧯సࡀỈࡺ࡛࡜ྠᵝ࡟ࠊ
ࡸࡸᝏ࠸ホ౯࡜࡞ࡗࡓ᭱ࠋ ࡶ㣗ឤ࡛ዲࡲࢀࡓࡢࡣࠊ㟁
Ꮚࣞࣥࢪ࡜┿✵ㄪ⌮࡛࠶ࡗࡓSࠋࡋ࠿ࡋࠊ◚
᩿ᛂຊࡢ⤖ᯝ࡛ࡣࠊ㟁Ꮚࣞࣥࢪࡼࡾࡶ┿✵ㄪ⌮ࡢ᪉
ࡀࡸࡸ◳ࡉࡀṧࡗ࡚࠸ࡓࠋ6(0⏬ീ࡟࠾࠸࡚ࠊ┿✵ㄪ
⌮ࡔࡅࡀ⣽࠿࠸⧄⥔ࡀ࡞ࡃ࡞ࡗ࡚ᖹ⁥࡟࡞ࡗ࡚࠸ࡓ
ࡇ࡜࠿ࡽࠊ◚᩿ᛂຊࡢ◳ࡉ࡜ࡣ㐪࠸ࠊ⣽࠿࠸⧄⥔㉁ࡀ
࡞ࡃ࡞ࡿࡇ࡜࡛㣗ឤࡢⰋࡉ࡟ࡘ࡞ࡀࡗ࡚࠸ࡿࡢ࡛ࡣ
࡞࠸࠿࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ࿡ࡣࠊ┿✵ㄪ⌮ࡀ᭱ࡶ㧗࠸ホ౯
࡛ዲࡲࢀࡓࠋ⥲ྜホ౯࡛ࡣࠊ┿✵ㄪ⌮ࡀ᭱ࡶዲࡲࢀS
ࠊḟ࠸࡛ࠊ㟁Ꮚࣞࣥࢪ࡜ᅽຊ࡞࡭࡛࠶ࡗࡓࠋ
㟁Ꮚࣞࣥࢪຍ⇕ࡣࠊ㓇ࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡛ࠊᅽຊ࡞࡭
࡜ྠᵝ࡟ዲࡲࢀࡓࠋࡲࡓࠊⰍㄪ࡟࠾࠸࡚㟁Ꮚࣞࣥࢪ
ࡢホ౯ࡀ㧗࠿ࡗࡓࡇ࡜ࡶࠊ⥲ྜホ౯ࡢዲࡲࡋࡉ࡟ࡘ
࡞ࡀࡗࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ

3.5 ࢶ࣓ࢱ࢞࢖ࡢㄪ⌮
Ꮫ⏕ࡀ⪃᱌ࡋࡓㄪ⌮౛ࢆᅗ ࡟♧ࡋࡓࠋ









ୗฎ⌮ࡣࠊ㓇ࢆ⏝࠸࡚㟁Ꮚࣞࣥࢪຍ⇕ࡋࡓࢶ࣓ࢱ
࢞࢖ࢆ౑⏝ࡋࡓࠋㄪ⌮ἲࡣࠊ┿✵ㄪ⌮ࢆ⾜ࡗࡓࠋ┿
✵⏝ࣃࢵࢡ0 ྕ 726(,࡟㓺Ἔࠊࡳࡾࢇ࡞࡝ࡢㄪ
࿡ᩱ࡜࡜ࡶ࡟⣽࠿ࡃษࡗࡓࢶ࣓ࢱ࢞࢖ࢆධࢀ࡚┿✵
ࣃࢵࢡ㸦┿✵ᗘ 㸣㸧ࡋࠊࣃࢵࢡࡈ࡜ࡺ࡛ຍ⇕ࢆ 
ศ㛫⾜࠸స〇ࡋࡓࠋ
ᐁ⬟ホ౯ࢆ⾜ࡗࡓ࡜ࡇࢁࠊⰍࡀࡁࢀ࠸ࠊ࿡ࡣࡋࡗ
࠿ࡾࡘ࠸࡚࠸ࡿࠊ࡜ዲホ౯࡛࠶ࡗࡓࠋ
ㄪ⌮ࣞࢩࣆࡢ⪃᱌࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊឡ▱┴Ỉ⏘ヨ㦂ሙ
࡜ඹྠ࡛సᡂࡋࡓࣞࢩࣆ㞟 ࡟ࠊୗฎ⌮ἲ࡜ㄪ⌮ἲ
ࢆ⤂௓ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓࠋ
 
 
ᅗ 8 ┿✵ㄪ⌮ࢆ⏝࠸ࡓࢶ࣓ࢱ࢞࢖ࡢ↻≀ 
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ᅗ7 ྛ✀ຍ⇕᪉ἲ䛻䜘䜛Ⴔዲホ౯
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㓇䜖䛷
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ᅽຊ䛺䜉
㟁Ꮚ䝺䞁䝆
┿✵ㄪ⌮
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4 ࡲ࡜ࡵ 
 
ࡺ࡛ຍ⇕࡛ㄪ࿡ᩱࡢᙳ㡪ࢆẚ㍑ࡋࡓ࡜ࡇࢁࠊⰍㄪ
ࡣࠊỈࡺ࡛࡟ẚ࡭࡚⥳Ⲕ࡛ࡺ࡛ࡿ࡜㉥ࡸ㯤Ⰽࡀᙉࡃ
࡞ࡾࠊ᫂ᗘࡀୗࡀࡗࡓࡢ࡟ᑐࡋࠊ㓇ࢆ⏝࠸ࡿ࡜᫂ᗘ
ࡀୖࡀࡗࡓࠋࡲࡓࠊ㓇ࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡛◚᩿ᛂຊࡀᑠ
ࡉࡃࠊᰂࡽ࠿ࡃ࡞ࡗࡓࠋ
ࡑࡇ࡛ࠊ㓇ࢆ⏝࠸࡚ྛ✀ຍ⇕᪉ἲࢆ᳨ウࡋࡓ⤖ᯝࠊ
◚᩿ᛂຊࡣࠊ㟁Ꮚࣞࣥࢪຍ⇕ࡢ◳ࡉࡀ᭱ࡶపࡃࠊ⵨
ࡋຍ⇕ࡣᅛࡃ࡞ࡗࡓࠋ6(0 ࡛ࡣࠊ㓇ࢆ⏝࠸ࡓ㟁Ꮚࣞ
ࣥࢪࡣࠊ⧄⥔ࡢட⿣ࡀ኱ࡁࡃᗈࡀࡗ࡚࠸ࡓࠋࡲࡓࠊ
┿✵ㄪ⌮ࡢ⤌⧊ᵓ㐀ࡢࡳࠊᖹ⁥࡛࠶ࡗࡓࠋႴዲホ౯
࡛ࡣࠊỈࡺ࡛ࡣࠊ㓇ࡺ࡛ࠊ⥳Ⲕࡺ࡛࡟ẚ࡭࡚◳ࡃࠊ
㤶ࡾࡶዲࡲࢀ࡞࠸ࡶࡢ࡜࡞ࡗࡓࠋ㓇ࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡛
㣗ឤࡀᰂࡽ࠿ࡃࠊ࿡ࠊ㤶ࡾࡶⰋࡃ࡞ࡗࡓࠋ⥳Ⲕࡺ࡛
ࡣ࿡ࡣⰋ࠸ࡀࠊ㣗ឤ࡜㤶ࡾࡣỈࡺ࡛࡜ኚࢃࡽ࡞࠿ࡗ
ࡓࠋࡇࢀࡣࠊ◚᩿ᛂຊࡢ⤖ᯝ࡜୍⮴ࡋࡓࠋྛ✀ຍ⇕
᪉ἲࡢႴዲホ౯ࡣࠊ㓇ࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡛ࠊ㟁Ꮚࣞࣥࢪ
ຍ⇕࡜┿✵ㄪ⌮ࡀዲࡲࢀࠊࡺ࡛ࡿࠊ⵨ࡍࡣዲࡲࢀ࡞
࠿ࡗࡓࠋ
௨ୖࡢ⤖ᯝ࠿ࡽࠊ㓇ࢆ⏝࠸࡚㟁Ꮚࣞࣥࢪຍ⇕ࠊ┿
✵ㄪ⌮ຍ⇕࡛㣗ឤࡀࡼࡃࠊ࿡ࠊ㤶ࡾࡶࡼࡃ࡞ࡾ㣗࡭
ࡸࡍࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋࡲࡓࠊ㟁Ꮚࣞࣥࢪࡣ࡝
ࡢᐙᗞ࡟ࡶ⨨࠸࡚࠶ࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊᡭ㍍࡟ㄪ⌮ࡀฟ᮶
ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ

ㅰ㎡
ヨᩱࡢᥦ౪࡞ࡽࡧ࡟ࡈຓゝࢆ࠸ࡓࡔࡁࡲࡋࡓࠊ
ឡ▱┴Ỉ⏘ヨ㦂ሙࡢ▼ඖఙ୍ᵝࠊṊ⏣࿴ஓᵝ࡟῝ࡃ
࠾♩⏦ࡋୖࡆࡲࡍࠋ 
 
 
ᘬ⏝ᩥ⊩ 
 
1) ឡ▱┴㎰ᯘỈ⏘㒊Ỉ⏘ㄢ ࠕ㨶✀ู⁺⋓㔞ࡢ᥎⛣ࠖ
2018ᖺ2᭶8᪥᭦᪂ 
2) ࢶ࣓ࢱ࢞࢖㸦࠺ࢇࡡ㸧ࣞࢩࣆ㞟 Ⓨ⾜࣭ᇳ➹ ឡ▱Ꮫ
Ἠ▷ᮇ኱Ꮫ㣗≀ᰤ㣴Ꮫ⛉࣭ឡ▱┴Ỉ⏘ヨ㦂ሙ௻⏬᝟ሗ
㒊 2016 
3) ឡ▱┴㣗⫱᥎㐍ㄢ ࠸࠸࡜ࡶ࠶࠸ࡕ㐠ື 
4) 㛫ᔱ㝯୍ ᪥ᮏ⏘ࢶ࣓ࢱ࢞࢖㢮㸦⭡㊊⥙㸸ࢱ࣐࢞࢖
⛉㸧ࡢศ㢮 ㈅㞧46㸦2㸧, 57-74, 1987 
5) ℩ᕝ┤἞ࠊ᭹㒊ඞஓ ఀໃ‴ᑠ㕥㇂ᖸ₲࡟࠾ࡅࡿࢶ࣓
ࢱ࢞࢖࡟ࡼࡿ࢔ࢧࣜࡢ㣗ᐖ ឡ▱Ỉヨ◊ሗ(4) 41-48, 
1997  
6) Ỉ⏘◊✲㒊ࡔࡼࡾ ୕㔜┴⛉Ꮫᢏ⾡᣺⯆ࢭࣥࢱ࣮Ỉ⏘
◊✲㒊 No.12, 2005 
7) ᒸᮏ୍฼ ὾ྡ†࡟࠾ࡅࡿࢶ࣓ࢱ࢞࢖࡟ࡼࡿ࢔ࢧࣜࡢ
㣗ᐖ 㟼ᒸỈヨ◊ሗ (35) 33-34, 2000 
8) ᖹᡂ27ᖺᗘ Ỉ⏘ⓑ᭩㸦Ỉ⏘ᗇห㸧 
9) す㇂ᑦ㐨 㓇࡜ㄪ⌮ ᪥ㄪ⛉ㄅ 30 (2) 184-190, 1997 
10) 㔠Ꮚࡦࢁࡳ ᩱ⌮࡟౑࠺᪥ᮏ㓇ࡢຠᯝ ᪥㔊㐀༠ㄅ
105 (7) 447-454, 2010 
 
 
㸦ཎ✏ཷ⌮ᖺ᭶᪥2018ᖺ12᭶5᪥㸧 
－ 128 －
